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В предыдущих статьях мы рассказали о том, как создавать и редакти- 
ровать электрические схемы в популярном схемном редакторе ОгСАБ 
Саршге. В этой статье рассматриваются вопросы эффективной раз- 
работки печатных плат в удобном и мощном редакторе АЙедго РСВ 
Реѕідпег (а также в его младшей версии – ОгСАР РСВ Реѕідпег). Напомним, 
что читатель может скачать демо-лицензию ОгСАР Ііїе на сайте огсаа. 


сот в разделе ВЕЗОИВСЕ5. 


ВИЗУАЛЬНОЕ ОТОБРАЖЕНИЕ 

ОБЪЕКТОВ 

До начала первых действий в про- 
екте ПП следует задать единицы изме- 
рения, шаг сетки и некоторые другие 
параметры визуального отображения. 
Для этого активируется пункт меню 
Ѕеќир —> Ое$1дп Рагате{ег$ (см. рис. 31). 
Появляется диалоговое окно 
(см. рис. 32), управляющее параме- 
трами графического интерфейса. Оно 
позволяет весьма гибко настраивать 
отображение различных графических 
объектов на экране. Разберем значение 
каждого параметра и проиллюстрируем 
их на примерах. 

Соппесї роіпї $12е – размер символа 
подсоединения одного объекта к дру- 
гому. 

Например, если повторяющаяся 
часть трассировки, которая принад- 
лежит шаблону (при размножении 
фрагментов трассировки), подключена 
к неповторяющейся части, то на месте 
соединения появляется графический 
символ «ромб», обозначающий подсо- 
единение (см. рис. 33). 

Если проводник находится близко 
от переходного отверстия, но не завер- 
шен на отверстии, то «резинка» принима- 
етформу незавершенного треугольника, 
что делает незавершенные линии хоро- 
шо заметными (см. рис. 34). Если изме- 
нить значение параметра на 0,2 мм, 
то отображение изменится (см. рис. 35). 

Если продолжить уменьшать зна- 
чение этого параметра, то внешний 
вид резинок станет хорошо знакомым 
пользователям РСАЮ200х (см. рис. 36). 
Ситуация, когда проводник подошел 
к переходному отверстию, но еще 
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Рис. 31. Активация меню настройки параметров 
проекта 
не завершен, в АЙедго обычно не воз- 
никает благодаря срабатыванию привяз- 
ки к объекту трассировки. Линия сама 
смыкается с переходным отверстием 
при достаточном приближении. 

ОВС МагКег $12е – размер маркера 
ошибок (см. рис. 37). 


|2 Сеѕідп Рагатетег Еайог 


Каї Т (Миа! ріп) $12е – размер 
маркера виртуального вывода. Это 
в большинстве случаев точка разделе- 
ния сигнала при наличии Т-образных 
разветвлений при прохождении сигна- 
ла от одного источника к нескольким 
потребителям (см. рис. 38). 

Мах ВБапа соипї – максимальное 
количество «резинок», отображаемых 
на экране. Для современных машин 
данный параметр может превышать 500. 

Каёѕпеѕё деоте&гу – варианты 
визуального отображения «резинок» 
(см. рис. 39). 

— Јоддеа – при достаточно малом рас- 
стоянии приближающейся линии 
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Рис. 32. Один из вариантов настроек визуального отображения проекта ПП 





Рис. 33. Значение параметра СоппесЕ роте $12е равно 0,5мм 





Рис. 34. Вид «резинки» при значении параметра Соппесї роіпї ѕіге 
равном 0,5мм 





Рис. 35. Изменившееся отображение «резинок» и точек соединения 
различных видов трассировки 


Рис. 36. Изменившийся вид «резинки» 


6) 
Рис. 37. Маркеры ошибок при значении параметра: а) 0,5мм и 6) 1мм 
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Рис. 38. Отображение виртуального вывода 


Васпехї деотецу: Јоддеб м 
Ў е] Я 
Ваіѕпех роі: до ан 


Рис. 39. Варианты значений параметра Каќѕпеѕї 
деотеїгу 








Рис. 40. Отображение «резинок» при параметре 
Јоддед 
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Рис. 42. Варианты значений параметра Каёѕпеѕї 
роіпіѕ 
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Рис. 43. Опции отображения имен цепей на 
проводящих линиях, полигонах, выводах 


к другому объекту с тем же именем 
цепи отображаются незаконченными 
треугольниками (см. рис. 40). Если две 
контактные площадки имеют одну 
координату по оси Х или Ү, то изло- 


сточнику сигнала 





Рис. 41. Отображение резинок при параметре 5їгаідћі 


мы «резинок» также отображаются. 
— Ѕігаідһї - вид «резинок», как 

в РСАО200х. Простые линии, соеди- 

няющие две точки (см. рис. 41). 

Каїѕпеѕї роіпїѕ – «резинки» отобра- 
жаются только от вывода до вывода при 
значении Ріп їо Ріп либо от ближайшего 
сегмента проводящего рисунка до бли- 
жайшего при значении СІ0ѕеѕї епароіпі 
(см. рис. 42). 

Отдельно следует упомянуть режим 
удаленного подключения к рабоче- 
му столу пользователя. Ядро ОрепсСі, 
на основе которого осуществляются 
некоторые графические функции, может 
не работать на удаленном рабочем 
столе (см. рис. 43). Из-за этого возмож- 
ности настройки прозрачности, отобра- 
жения имен цепей и некоторые другие 
отключатся (см. рис. 44). 

РІаќеа һоіеѕ – если галка постав- 
лена, все металлизированные отвер- 
стия в проекте отобразятся на экране 
(см. рис. 45). В противном случае эти 
отверстия скрыты (см. рис. 46). 
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Рис. 44. Опции отображения объектов 
в проекте ПП 
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Рис. 45. Отображение металлизированных отверстий 





Рис. 46. Отверстия скрыты 


Рис. 47. Отображение КП при снятой галке Еей рай 





Рис. 48. Отображение проводящих линий при снятой галке пе епісарѕ 








Рис. 49. Отображение Би ПаБе!5 


Васкагіі һоІіеѕ – отображение высверливаемых отверстий 
при обратной сверловке на заданную глубину. 

№оп-рІаќеа һоіеѕ – отображение неметаллизированных 
отверстий в проекте. 

Рааіеѕѕ һоіеѕ – отображение отверстий, у которых нет КП. 

Соппесї роіпёѕ – отображение маркеров соединения двух 
групп трассировки (незакрашенные ромбики). 

ЕШеа рааѕ – отображение площадок как сплошных фигур. 
На рисунке 47 показано отображение КП при снятой галке Еі еа 
раа. 

Соппесї Ііпе епасарѕ – дорисовка концов линий. Без уста- 
новки этого параметра линии представляются прямоугольными 
сегментами (см. рис. 48). 

Тһегта! ра4$ – отображение не КП, а их термобарьеров 
при негативных слоях ПП. Негативные слои требовались в ста- 
рых САПР для снижения количества вычислений на слабых 
машинах. В настоящее время эти слои практически не исполь- 
зуются. 
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Рис. 50. Отображение источника сигнала (0гімег ріпѕ) треугольниками 
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Рис. 51. Область управления отображением сетки и ее параметрами 
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Рис. 52. Вкладка реѕідп окна реѕідп Рагатеќѓегѕ Ейіќог 


Үаімеа ОВС – отображение скрытых пользователем оши- 
бок ОВС. 

Ри [аБе[$ – отображение номеров слоев, связыва- 
емых несквозным переходным отверстием (см. рис. 49). 
При наличии обратной сверловки отображается информация 
о слое, до которого осуществляется эта операция. 

Ое$1дп огідіп – отображение начала координат в проекте. 

ОНрай' агімег ріпѕ – отображение источника сигнала 
в дифференциальной паре при помощи фигур (см. рис. 50). 

Оѕе ѕесопаагу $ТЕР то4е|!$ іп 30 Міемег – использование 
альтернативных 5ТЕР-моделей в 30-редакторе (если они под- 
ключены). 

Управлять видимостью сетки на экране и ее параметрами 
можно на вкладке Юіѕріау (см. рис. 51) спомощью пункта меню 
Ѕеїир — Сгіаѕ или пиктограммы. 

Более подробное описание см. в разделе редактирования 
посадочных мест. 


И/ИГИ/. ЕЕСОМОЕ$ 1СМ.ВИ 


ПАРАМЕТРЫ ПРОЕКТА. 

ВКЛАДКА ОЕ$! СМ 

Рассмотрим вторую вкладку диалога Ое$1дп Рагатеѓегѕ 
(см. рис. 52), где задаются основные параметры редактиро- 
вания проекта. 

Оѕег ипіёѕ – единицы измерения проекта можно изменить 
по желанию пользователя, но для больших проектов это дли- 
тельная операция, связанная с пересчетом всех координат 
объектов. 

З1те – размер рабочего поля проекта. Может быть выстав- 
лено стандартное либо пользовательское значение. 

Ассигасу - точность проекта. Количество знаков после 
запятой в координатах. 

опо пате $17е – длина имени цепи, имени падстека, имя 
функции вывода. Значение выставлено максимальным (255); 
не рекомендуется его уменьшать. 

Ежен{$ – границы рабочего поля проекта. Значения коор- 
динат левого нижнего угла и длина/ширина поля. 

Моме огідіп – установка смещения начала координат. Если 
начало координат передвинуть на новое место, то координаты 
этого места станут 0:0. 

Госк дігесііоп – угол, кратно которому проводятся линии 
при редактировании. Если установить значение ой, станет воз- 
можным проводить линии под любым углом. 

ГосК тоде - тип графических элементов, которыми произ- 
водится трассировка либо рисование графики. Таким элемен- 
том может быть простая линия или сопрягаемая окружность. 

Міпітит гааіиѕ – минимальный радиус окружности, кото- 
рый имеется в проекте. 

Ғіхеа 45 Іепдїһ - длина 45° участков линий. Если галка 
напротив значения не установлена, то 45°-отрезки могут при- 
нимать любую длину. 

Ахе4 гааіиѕ – фиксированный радиус сопрягаемых окруж- 
ностей. 

Тапдепї – эта галка означает, что окружности всегда сопря- 
гаются с линиями по касательной. 

Ѕутро! Апае - угол, под которым устанавливается символ 
на печатной плате. 

"Реѓаиії $утБо! Ве!дН* – высота посадочного места компо- 
нента по умолчанию. Если какому-либо компоненту на печат- 
ной плате не задано свойство высоты, оно автоматически 
назначается и равно указанному значению. Это необходимо 
при выполнении ОВС-проверок и при построении упрощен- 
ной 3)-модели печатной платы. 


НАСТРОЙКА ТЕКСТОВ. 

ВКЛАДКА ТЕХТ 

САПР ОгСАР и А1едго содержит ряд опций для настрой- 
ки текста. Можно задать различные типы текстовых блоков, 
обозначенные номерами, присвоить им текстовые имена, 
но можно использовать только один встроенный векторный 
шрифт. На рисунке 53 показана вкладка Техї диалогового окна 
"Реѕідп Рагатеїег Едіќог. 

Јиѕёібсаїіоп – выравнивание текста по указанной стороне: 
при значении Іе& направление написания текста осуществля- 
ется слева направо. При значении Сепїег текст раздвигается 
в обе стороны от середины. 

Рагатеег Ыоск – номер блока параметров текста, кото- 
рые используются при написании. 

Рагатеїег пате - название блока параметров текста, кото- 
рые используются при написании. 

Техї тагКег ѕіге – размер курсора при написании текста. 

Теперь, после описания всех полей настройки текста, пого- 
ворим о тексте в АЙедго РСВ ЕЯіќог подробнее. 

Весь текст в РСВ Едіїог может состоять только из латин- 
ских символов. Русские символы не допускаются ни при 
каких условиях. Если необходимо написать русский текст, 
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Рис. 53. Вкладка Тех* диалогового окна Без1дп Рагатеѓег Ейіќог 


то следует воспользоваться механизмом импорта русских 
символов в виде заполненных полигонов. Любой шрифт 
импортируется как графический объект. Эту ситуацию обе- 
щают исправить в релизе 17.4, а пока для размещения русских 
текстов в проекте платы применяются специальные скрип- 
ты: например, скрипт для ввода текста шрифтом ГОСТ с сайта 
мимим/.рсЬ5о.ги, или скрипт для ввода текстов шрифтами 
ТгиеТуре с сайта ОгСАР МагКе расе. 

Шрифт в РСВ ЕаКог используется по факту только один – 
встроенный векторный. Пользователь не может выбрать стиль 
текста, отличный от установленного по умолчанию. Однако 
параметрами текста можно управлять. Если пользователь 
нажмет кнопку, которая расположена напротив надписи Ѕ5еїир 
{ех{ 5іеѕ, то откроется диалоговое окно, в котором редакти- 
руются некоторые параметры текста (см. рис. 54). 

У разных видов текста, или т. н. «текстовых блоков», – раз- 
ные номера и имена. Каждый текстовый блок имеет несколько 
параметров: 

- МИ – ширина символа в единицах измерения проекта; 

- Неідһ - высота символа; 

- Шпе $расе - расстояние между двумя горизонтальными 

строками; 

- Рһоїо міаёћ – толщина линии, которой рисуются буквы; 

- Сһаг ѕрасе - расстояние между двумя соседними сим- 

волами; 

- Мате - имя текстового блока. 

Для получения требуемых размеров текстовых надписей 
необходимо отредактировать соответствующие параметры 
текста, запомнить номер или имя для этих параметров и поль- 
зоваться этим текстовым блоком при написании текста. 


НАСТРОЙКА ПОЛИГОНОВ. 

ВКЛАДКА $НАРЕ$ (см. рис. 55) 

Заметим, что заполненные проводящие области на ПП 
в АПеого (т.е. полигоны) могут быть статическими и динами- 
ческими. 

Статические полигоны не подчиняются правилам ОВС 
и имеют всегда полностью заполненное состояние. Эти поли- 
гоны не изменяются при обновлении полигонов в проекте, 
но пользователь может вручную добавлять в полигоны этого 
вида вырезы, изменять их границы, менять стиль заливки. 

Динамические полигоны подчиняются правилам ОВС. 
Их вид не является чем-то постоянным на протяжении вре- 
мени. Пользователь определяет границы динамического 
полигона, а возможность заливки этой границы определяет 
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Рис. 54. Окно управления параметрами текста в проекте 
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Рис. 55. Вкладка $һареѕ 


программа в соответствии с правилами ОВС, наличием топо- 
логии и настройками. Динамический полигон может иметь 
полностью незалитое состояние, находясь на проводящих 
слоях ПП. Такая ситуация возможна, когда два динамических 
полигона находятся один над другим, и приоритет прори- 
совки одного из них ниже. Однако такая ситуация вызовет 
ошибку при попытке генерации Сегрег-файлов и должна 
быть устранена для успешного формирования производ- 
ственных файлов. 

Заметим также, что поведение динамического полигона, 
создаваемого вне контуров платы, на «свободном» месте 
(например, при предварительной подготовке фрагментов 
размещения и трассировки), будет отличаться от обыч- 
ного. Например, на этом участке не будут автоматически 
создаваться термальные подключения к выводам компо- 
нентов, т. к. эта топология находится вне зоны «разрешен- 
ной трассировки». Тогда в дальнейшем, при переносе этих 
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Рис. 56. Вкладка $һаре #11 окна @ора| Вупатис $һаре Рагатеќегѕ 
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Рис. 57. Ситуация, когда в проекте изменились некоторые константы ОВС, 
и все полигоны требуют обновления для соответствия новым константам 


фрагментов внутрь контура платы, динамический полигон 
будет повторно сгенерирован с созданием необходимых 
подключений. 

Кнопка Еаії д1оБа! дупатіс $Варе рагатеѓегѕ раскрывает 
перед пользователем окно настроек параметров динамиче- 
ских полигонов. Данные параметры будут использоваться 
по умолчанию при создании нового динамического полиго- 
на, если пользователь не назначит иные параметры локально 
в процессе создания конкретного полигона. 


ЗАПОЛНЕНИЕ ПОЛИГОНОВ. ВКЛАДКА $НАРЕ ЕШ 

Эта вкладка показана на рисунке 56. В ее верхней части 
находятся две кнопки: Ирда{е їо Ѕтооїћ и Еогсе Црааке, 
которые отвечают за перерисовку полигонов по требова- 
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Рис. 58. Вкладка Моій СопќгоІ окна бора! дупатіс 5Паре рагатеќегѕ 


нию пользователя. Однако кнопка УрЧа{е їо Ѕтооїћ актив- 
на только тогда (см. рис. 57), когда один или несколько 
полигонов не соответствует требованиям ОВС, описанным 
в таблицах правил Сопѕігаіпё тападег, или их вид устарел 
на текущий момент. Обычно это происходит, если у параме- 
тра Ррупатіс #11 - значения Воцоћ или ОіѕаЫеа. Если параме- 
тру присвоено значение Ѕтооїћ, полигоны автоматически 
устаревают при редактировании каких-либо параметров 
в Соп${гат{ тападег. 

Разные значения параметра Бупап!с Ё служат для 
достижения компромисса между быстродействием про- 
граммы и правильностью отрисовки полигонов. Если 
пользователю достаточно видеть только схематическое ото- 
бражение полигонов и их границы, выставляется значение 
015аЫеч. Если необходимо, чтобы полигоны изображались 
упрощенно, но соответствовали константам проекта, при- 
сваивается значение Коџдћ. Параметр Ѕ5тооїћ обеспечи- 
вает полное соответствие всем константам и отображение 
полигона так, как он будет выглядеть на ПП, но этот вариант 
может замедлить работу редактора ПП, если проект очень 
велик. 

Хһаќсһ $4Уе – вид штриховки. При использовании не пол- 
ностью залитых полигонов следует отредактировать этот 
параметр. Заметим, что сетчатые полигоны при сегодняшнем 
уровне развития технологии производства ПП востребо- 
ваны только в производстве гибко-жестких печатных плат. 
Полигоны этого вида уменьшают жесткость гибкого шлейфа, 
а значит, сокращают минимально допустимый радиус изгиба. 
В остальных случаях всегда применяются полностью залитые 
полигоны. 


ВЫРЕЗЫ В ПОЛИГОНАХ. ВКЛАДКА \ОО СОМТВОЕ$ 

На этой вкладке можно управлять поведением вырезов 
в полигонах (см. рис. 58). 

Аг\могКк Ёогтаї – формат данных, в котором генерируются 
Сегрег-файлы (что важно сточки зрения принципов генерации 
полигонов и вырезов). Поскольку в настоящее время в пода- 
вляющем большинстве случаев производственные файлы 
принимаются заводами в формате А5274Х, нет необходимости 
изменять этот параметр на другие значения. 
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Рис. 59. Разные значения параметра Сгеа{е ріп 0145 





Рис. 60. Паразитная емкость между КП и полигоном 


Міпітит арегќиге дар ми АЙ – минимальный размер 
апертуры, с использованием которого рисуется полигон 
в Сегрег-файле. Например, если необходимо нарисовать часть 
полигона, один из размеров которого менее указанной апер- 
туры, то полигон не нарисуется и не отобразится на экране. 
Таким образом, если требуется, чтобы полигон «затек» между 
двумя переходными отверстиями, следует немного умень- 
шить размер апертуры. Хорошим значением является 0,05 мм. 
При нем полигон хорошо обтекает все переходные отверстия 
под ВСА-компонентами, но не создает топологий слишком 
малой толщины, которые невозможно реализовать на печат- 
ной плате. 

Ѕирргеѕѕ $Варе$ [е5$ һап – подавление полигонов, пло- 
щадь которых менее указанной. 

Сгеаќе рт мо!4$. Возможны два варианта: Іпаіміаиау 
и ш-Ппе (см. рис. 59-60). 

Данный параметр введен для того, чтобы полигон 
не пытался затечь между переходными отверстиями или 
выводами, которые расположены очень близко один от дру- 
гого. Дело в том, что между полигоном и границей КП обра- 
зуется распределенная емкость, которая негативно влияет 
на целостность высокочастотных сигналов. Для ее снижения 
необходимо отодвигать полигоны как можно дальше отпере- 
ходных отверстий, что не всегда возможно. Другой способ – 
уменьшить зону контакта полигона с КП, что и предлагается 
В ЭТОЙ ОПЦИИ. 

















Рис. 64. Использование параметра Оіраіг сотбіпей уоій Фог уіаѕ аййей мив 
геќигп раїћ орНоп 
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Рис. 65. Вкладка СІеагапсеѕ окна бора! Рупатіс $Варе Рагате{ег$ 
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Рис. 66. Вкладка Тһегта! геіеЁ соппесёѕ окна бора! рупатіс $ћаре Рагғатеќегѕ 


Асше апдіе гіт сопёго! – параметр, отвечающий за отри- 
совку острых углов в полигоне. Проиллюстрируем внешний 
вид полигона при всех трех параметрах на рисунке 61. 

Ѕпар уоіаѕ їо һаїсһ дгіа – привязка вырезов к линиям 
штриховки (см. рис. 62). Эта опция применяется для сложных 
плат сцелью уменьшения размеров Сегрег-файлов и паразит- 
ных емкостей на переходных отверстиях. 

РИ Хһаќсһ се|$ – заливка неполных участков штриховки 
(см. рис. 63). Эта опция позволяет повысить качество и процент 
выхода годных печатных плат за счет устранения некоррект- 
ных областей со слишком малым зазором. Данный параметр 
невозможно использовать одновременно с опцией Ѕпар уоіаѕ 
ќо Пан дгіа. 

ОШрай сотЫіпеа уо! ѓог уіаѕ аадеа міёћ геќигп раһ 
орїіоп – создание объединенного выреза для двух пере- 
ходных отверстий дифференциальной пары в случае, если 
включена опция автодобавления переходных отверстий для 
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возвратного тока (см. рис. 64). На текущий момент этот пара- 
метр находится на стадии тестирования. 


ЗАЗОРЫ В ПОЛИГОНЕ. 

ВКЛАДКА СІЕАКАМСЕЅ 

На данной вкладке выставляются превышения относитель- 
но исходных зазоров между полигоном и другими объектами 
проводящего рисунка (см. рис. 65). Исходные зазоры могут 
браться из значений констант ОВС для зазоров в проекте, 
либо из значений термобарьеров и антипадов, разработанных 
индивидуально для каждого вида КП. Значение зазоров может 
быть изменено только в сторону увеличения относительно 
исходного. 

Данная вкладка в глобальных параметрах не очень полезна. 
Если все полигоны в проекте должны обтекать 5МО выводы 
с увеличенным отступом, то логичнее отредактировать вели- 
чину отступа в настройках констант для зазоров в проекте. 
А данную вкладку использовать уже для редактирования 
свойств отдельных полигонов. Окно, показанное на рисун- 
ке 65, можно вызвать локально для отдельного полигона для 
изменения свойств только одного из множества полигонов 
в проекте. 


НАСТРОЙКА ТЕРМАЛЬНЫХ ОТСТУПОВ. 

ВКЛАДКА ТНЕВМАЕ ВЕЦМЕЕ СОММЕСТ$ 

Эта вкладка (см. рис. 66) разделена на три области, 
которые задают правила подключения термобарьеров 
к объектам разных видов. Напротив указания типа объ- 
ектов можно выбрать способ подключения. Затем ука- 
зывается минимальное и максимальное число линий 
подключения, с помощью которых вывод или переходное 
отверстие соединяются с полигоном. Если подключение 
минимальным количеством невозможно, полигон не под- 
ключится вовсе. 

Веѕї сопќасї. Если количество подключений к полигону 
важнее их конфигурации, следует выбрать эту опцию. Про- 
грамма повернет линии подключения вокруг центра вывода 
с шагом 15°, после чего будет осуществлена попытка нарисо- 
вать линии. 

Оѕе Яхе4 {Пегта| мл АВ оғ – ширина соединительных 
линий берется не из значений физических констант проекта 
для этого типа цепей, а равняется заданному числу. 

Оѕе їћегтаі міаєһћ оуегѕіғе ої – превышение ширины 
соединительной линии над значением физических констант 
проекта, т.е. конечная ширина линии равна ширине, взятой 
из констант, плюс заданное число. 

У5е хһаёсһ {Пегта! міаёһ – использование ширины сое- 
динительных линий, равной ширине штриховки в сетчатых 
полигонах. 


НАСТРОЙКА СТАТИЧЕСКИХ ПОЛИГОНОВ. 

ВКЛАДКА ЕРІТ $ТАТ!С $НАРЕ РАКАМЕТЕВ $ 

Хотя внешний вид диалоговых окон данной вкладки немно- 
го отличается от уже описанных, логика настройки и названия 
параметров остаются такими же. Следовательно, можно руко- 
водствоваться описанием, приведенным выше для динамиче- 
ских полигонов. 


НАСТРОЙКА СЛОЕВ ПИТАНИЯ. 

ВКЛАДКА ЕРІТ $РЫТ РЕАМЕ РАКАМЕТЕВ $ 

Эта вкладка отвечает за полигоны, принадлежащие цепям 
земли, питания и расположенные на внутренних слоях 
(см. рис. 67). Слои только с такими полигонами называются 
опорными слоями. По ним протекают возвратные токи от сиг- 
нальных линий, и относительно их рассчитывается импеданс 
в разделе Хѕесііоп. Для таких слоев в разделе Хѕесїіоп следует 
выбрать тип РЕАМЕ. 


[2 Зри Р!апе Рагатѕ 


Розаме Р\зие Варе Ей 





Рис. 67. Диалоговое окно настроек вкладки $ріії РІапе Рагатѕ 
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Рис. 68. Добавление объекта 5рИЙ р!апе 


Пользователь, конечно, может рисовать проводящий 
рисунок на опорных слоях и при помощи простых полигонов, 
но это уже другой тип объектов. Разницы при генерации фай- 
лов для производства или при разводке платы практически 
нет. Различия появляются на этапе моделирования, но они 
довольно-таки малы. Таким образом, можно не пользоваться 
объектами $рііќ р!апе при работе. Однако краткое описание 
см. ниже. 

На рисунках 68-69 показано, как выбирается стиль запол- 
нения объектов $ріії рІапе. Этот тип объектов добавляется 
с помощью команды Ѕеїир —> Ои те — РІапе ош пе. 

- Соттапа ОрегаНоп$ (действия над объектом): 

- Сгеаќе – создать новый объект; 

- Еаі – редактировать существующий объект; 

- Моме – переместить объект; 


Яапе Оше 


Осе 
и, 


100 
СМО РОМЕ 


(Торе зуе Ме) 


Рис. 69. Окно добавления объекта $ріі р!апе 


- Овве - удалить объект. 

- Ѕһаре Вака (параметры объекта): 

- Гауег – слой, на котором создается объект; 

- М№еќ – название цепи, которой будет принадлежать объ- 
ект; 

- \МоМаде - напряжение данной цепи, В. 

- Сгеаќе орНоп$ (способ создания объекта): 

- Огами гесќапдіе – нарисовать прямоугольный контур; 

- Расе гесіапдіе – программа рисует контур по заданным 
размерам прямоугольного контура. Пользователю оста- 
нется только расположить его по заданным координатам: 

- Огам/ ройудоп - нарисовать полигон сложной формы; 

- СоруЯот р!апе – скопировать из другого возвратного 
слоя; 

- Сору боага очи те – скопировать границы с контура 
печатной платы. 


ПЛАНИРОВАНИЕ. 

ВКЛАДКА ЕГОМ/ РРАММИМС 

Обсудим, в чем заключается операция «планирования» 
проекта перед его трассировкой, т. к. это очень мощная 
и полезная функция АЇедго. 

Проекты больших и сложных печатных плат, как правило, 
перегружены цепями, идущими в разных направлениях. Вна- 
чале работы над проектом трудно определить, где, сколько 
и какие цепи следует провести для успешной трассировки 
проекта. Однако логично было бы разделить все цепи по груп- 
пам, руководствуясь определенными параметрами. Их можно 
разделить по принадлежности к интерфейсам (РОВЗ, ЦВ, 
ЅЕР+), по назначению цепей (цепи данных или адресов) и т.д. 
После разделения цепей по группам следует задать в разделе 
констант (ОВС) отношения между цепями в группе и отноше- 
ния между группами/классами цепей. 





Рис. 70. Часть проекта ПП до операции Ном Рапид 
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Рис. 71. Часть проекта ПП после операции Ном! РІаппіпо 
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Рис. 73. Вид окна Орќіопѕ при значении параметра Іауег тойе равном АКегпае 
Ѕирсаѕѕ 


Другими словами, необходимо задать ширину линий трас- 
сировки цепей и величину зазоров между элементами про- 
водящего рисунка. 

После этих действий можно не отображать все «резинки» 
в проекте, заменив их объектами, которые отвечают за группы 


бпр о согеа рогі (М. 


Реде већ у цепей. Эти объекты обозначат место, которое займут цепи при 

Аоба. ое ны их трассировке в определенном слое печатной платы. Данные 

объекты называются Ріре, а затем, при распределении поряд- 

Рзезеии феосвовои ка следования сигналов, - ЕІом. На рисунках 70-71 показана 


Заеся аг ей ебі осете һо бесіду ё: ри аетемет # 
а салоса часть проекта ПП до и после операции Е!ом/ РІаппіпо. Мак- 


симальные возможности по операциям над Еіоуу, включая их 
автоматизированную трассировку, открываются при наличии 
опции АЇедго РСВ Оеѕідп РІаппіпо. 

Пользователь может выполнить предварительную раз- 
водку проекта сразу группами цепей. Станет ясно, сколько 
места займут цепи в разведенном состоянии, по каким слоям 
они пойдут, т.к. видимостью объектов Но\м/ можно управлять. 





Рис. 72. Вкладка Коще, раздел Айй СоппесЕ 
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Рис. 74. Вид окна Орїіопѕ при значении параметра [ауег тойе равном Могкіпо Іауегѕ 
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Можно отключить все объекты кроме расположенных на инте- 
ресующем пользователя слое. 

Процесс работы с объектами ЕІом и его настройки будут 
рассмотрены в статье, описывающей опцию РІаппіпд. 


НАСТРОЙКА ТРАССИРОВКИ. ВКЛАДКА ВОЧТЕ 

Вкладка, представленная на рисунке 72, содержит 
несколько разделов с настройками параметров трассиров- 
ки. Это наиболее важная и интересная часть САПР АПедго 
и ОгСАР. Рассмотрим их последовательно. Рекомендуем при 
изучении данного раздела посмотреть, как работают разные 
режимы на практике. 

Раздел Ааа Соппесї, режим [ауег тосе, значения параме- 
тра АКегпае ЅиБсіаѕѕ (см. рис. 73) и Могкіпо Гауегѕ (см. рис. 74). 
Этот раздел определяет метод создания переходных отвер- 
стий. Переходные отверстия в процессе прокладки трассы 
создаются двойным щелчком левой кнопки мыши. Если 
в настройках выбрано значение АКегпа{е 5ибсіаѕѕ, то для 
формирования переходного отверстия необходимо после 
двойного щелчка указать слой, куда перейдет трассировка, 
и выбрать падстек переходного отверстия. Если задано зна- 
чение М/огкіпо Гауегѕ, то логика работы при добавлении пере- 
ходных отверстий изменится - сначала потребуется нажать 
кнопку Могкіпо Гауегѕ во вкладке Орїіопѕ, после чего появится 
диалоговое окошко со списком слоев, на который возможен 
переход трассируемого сигнала. Выбирается требуемый слой, 
после чего то место, где должно быть переходное отверстие, 
необходимо два раза щелкнуть мышью. Появится отверстие, 
и станет активным новый выбранный слой трассировки. 

Шпе ІосК – параметр, который отвечает за то, какими при- 
митивами будет производиться трассировка. 

- Цпе - трассировка осуществляется отрезками линий; 

- Агс-трассировка осуществляется отрезками дуг. 

Число, которое следует после параметра, отвечает за угол 
поворота линий или дуг. 

Ипе міаїћ – ширина линии, которой производится трасси- 
ровка. Ширина по умолчанию берется из физических констант 
проекта, но пользователь может заменить ее любым другим 
значением, если того требует ситуация. 

Міќег – значение минимального отрезка линии или радиуса 
скругления при повороте трассы на заданный угол. Структу- 
ра похожа на фаску. Значение вводится в единицах проек- 
та, например: 0/1; 0,2; 0,3 или кратно текущей ширине линии 
с суффиксом х, например 2х. Если в следующем поле указано 
Міп, то предыдущее значение будет являться минимально воз- 
можным. Если указано Еіхеа, то при скруглении линии радиус 
поворота строго равен указанному значению. 

ВиБЫе - управление расталкиванием трасс, которое рабо- 
тает в следующих режимах: 

- Ѕһоме ргеѓеггеа – расталкивание проложенных линий 

происходит максимально легко и на любое расстояние; 

- Нид ргеѓеггеа – расталкивание проложенных линий про- 

исходит только в крайних случаях; 

- Нид опу – расталкивание проложенных линий не проис- 

ходит. Трассировка прижимается к уже существующей. 

- ОЙ-выключаются все проверки на соответствие трасси- 

ровки правилам и константам. Можно провести трассу 
по любому маршруту. 

Ѕһоме м!а$ – расталкивание переходных отверстий при 
трассировке, которое схоже с расталкиванием трассировки. 

Сгіаіеѕѕ – позволяет трассировке не попасть в узлы сетки. 

Сіір дапдііпд сііпеѕ – удаляет неподключенные проводни- 
ки или петли, появляющиеся в процессе трассировки. Обычно 
применяется с режимом Ѕћохе ргеѓеггеа. 

$тоо{Й – сглаживание линий при расталкивании трасси- 
ровки. Удаление ненужных или излишних сегментов линий, 
точек излома. 


Ѕпар {о соппесї рот" – трассируемая линия приближается 
кпереходному отверстию или выводу, трассировка автомати- 
чески завершается в центре отверстия или вывода. Нет необ- 
ходимости точно попасть в центр объекта. 

Вер!асе еїсһ – удаление старых сегментов при прокладке 
нового пути следования проводника. Старый путь полностью 
удаляется после окончания прокладки нового пути уже раз- 
веденного сигнала. 

Аиїо ЫапК о*Пег га{$ – при начале трассировки одной цепи 
«резинки» других цепей исчезают с экрана, а при завершении 
трассы - опять появляются. Это упрощает ориентирование 
пользователя в процессе трассировки. 


НАСТРОЙКА ВЫРАВНИВАНИЯ ДЛИН ЦЕПЕЙ. 

РАЗДЕЛ ОЕГАУ ТОМЕ (см. рис. 75) 

При трассировке скоростных сигналов бывает необходимо 
обеспечить одинаковую задержку распространения от источ- 
ника до приемника для нескольких цепей в группе. Данный 
раздел отвечает за то, какими структурами осуществляется 
набор длины проводников внутри одной группы при вырав- 
нивании задержки. 


[2 Оеѕідп Рагатеег Едиот 
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Рис. 75. Вкладка Коще, раздел ре[ау Типе 


$4Уе – определяет вид структуры выравнивания длины. 

Сар - зазор между двумя соседними линиями, из которых 
состоит структура. Желательно выбрать как минимум Зх міаїћ, 
а для высокоскоростных цепей - 5х, иначе влияние соседних 
плеч проводника друг на друга скажется на качестве сигнала. 

Согпег$ – значение угла поворота линий, формирующих 
структуру, в градусах. 

МКег $12е – значение «фаски» при повороте линии на 90° 
(см. рис. 76). 

АНомг ОВС$ – программа при подгонке длин учитывает 
значения констант проекта по зазорам и ширинам и создает 
маркеры ошибок при нарушении ОВС. 


УПРАВЛЕНИЕ КОРРЕКТИРОВКОЙ ТРАСС. 

РАЗДЕЛ ЕРІТ МЕВТЕХ 

Этот раздел (см. рис. 77) управляет режимами коррек- 
ции топологии проводников путем изменения их сегментов 
и точек излома. Поскольку настройки этого раздела очень 
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Рис. 76. Использование параметра Міќег 


похожи на те, которые рассматривались в Ааа Соппесї, мы 
не будем останавливаться на них подробно. Отметим только, 
что команду редактирования вершин можно выбрать в меню 
Еаіє — Мецех или путем одновременного нажатия кнопок 
ЅНІЕТ+РӘ. 


ок Сапсе! 


НАСТРОЙКА ПЕРЕМЕЩЕНИЯ ТРАСС. РАЗДЕЛ $МОЕ 

Данный раздел (см. рис. 78) отвечает за выполнение сдвига 
уже существующей трассировки. 

Міп согпег $12е/Мт агс га@!и$ – минимальный размер 
«фаски» или скругления при редактировании точки излома 
линии. 

Мегќех асііоп – действия, которые автоматически предпри- 
нимаются при выделении пользователем точки излома линии. 

Шіпе согпег/Агс согпег – программа пытается заменить 
место излома линии «фаской» либо участком окружности 
(см. рис. 79). 
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Рис. 77. Вкладка Коще, раздел ЕЯ Мегќех 
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Рис. 78. Вкладка Коще, раздел 51ійе 


Рис. 79. Иллюстрация работы настройки Шіпе согпег 
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Рис. 80. Иллюстрация работы настройки Епһапсей Агс 5иррогї 
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Рис. 82. Иллюстрация механизма работы опции Ехїепӣ ЅеІесііоп 
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Рис. 81. Иллюстрация двух вариантов механизма работы настройки Аиќо јоіп 


Моме – движение точки излома, выделенной пользовате- 
лем. Угол подхода линий к точке излома остается неизмен- 
ным, т.е. и концы линий, и их начала сдвигаются так, чтобы 
угол линии не менялся. 

Еаії – движение точки излома с изменением угла под- 
ходящих к точке линий. Таким образом, начало линий 
остается на прежнем месте, а концы сдвигаются за кур- Рите девок, 
сором мыши. Сека ол ей еб соте о берізу ва рэзлеіе 

М№опе – редактирование положения точки излома не про- 
исходит – может целиком перемещаться только какой-либо 
сегмент линии. Таким образом, пользователь выделяет только 
сегменты линий для редактирования, но не их концы. 

ВиБЫе – настройка возможности расталкивания уже суще- 
ствующей трассировки при прокладке новой линии. Имеется 
несколько вариантов действий, которые уже были описаны 
во вкладке Ааа Соппесї. 

Епһапсеа агс ѕиррогї – при сдвиге трассировки создаются 
сопряженные участки окружностей, если встречаются круглые Я $ ивы ои 
объекты (см. рис. 80). 

АНомг ОВС$ – позволяет нарушать правила трассировки 
сигналов в проекте при выполнении операции перемещения. 
В месте нарушения появляется маркер ошибки. При отключен- 
ной опции трассировка не перемещается, если это вызывает 
ошибку или ошибка уже существует на данном участке цепи. 

Аито јоіп – если опция включена, то соседние сегменты 
цепи, которые пересекает редактируемый сегмент при пере- 
мещении, автоматически подсоединяются к нему (см. рис. 81). 

Ежепа зе!есЧоп позволяет включать в выделение передви- 
гаемых объектов участки трассировки, которые расположены 
близко от выбранного. Очень помогает при редактировании 
П-образных структур (см. рис. 82). 





Рис. 83. Вкладка Воиќе, раздел Аиќо-І Сопуег{ Согпег 


`Вочее | Апде Магкдьие Ков Нер 
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Аб ВЕ Чье 
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Алко ибегос име Сопмей Соне 
Везсе/Кезрасе О Раиу 

Нар Оп /пзирровед Лу 


РАЗДЕЛ АЧТО -І СОМ\УЕВТ СОВМЕН (см. рис. 83) 

Инструмент Сопуе!{ Согпег на текущий момент находится 
в разделе Опѕиррогїеа ргоїоѓуреѕ, и его полная работоспо- 
собность не гарантируется. Этот инструмент активируется 
из пункта меню, показанного на рисунке 84. 

Этот инструмент округляет все углы в точках излома, заме- 
няя части линий окружностями заданного радиуса. Рис. 84. Пункт меню, запускающий инструмент Ац{о-1 Сопуегї Согпег 
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= СРЕДСТВА РАЗРАБОТКИ 
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Рис. 85. Настройки инструмента Сгеаќе Ғапоиї 
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Рис. 86. Использование настройки Сигуе 


РАЗДЕЛ 6105$ 
Эта вкладка посвящена улучшениям существующей трас- 
сировки в заданной пользователем области проекта. Возмож- 
ные улучшения разделены на группы. На начальном этапе нет 
смысла подробно останавливаться на этом функционале. 


НАСТРОЙКА СОЗДАНИЯ РАЗВЕТВЛЕНИЙ. 

РАЗДЕЛ СВЕАТЕ ҒАМОЧТ 

Этот раздел необходим для настройки инструмента 
по созданию топологий для вывода сигналов из-под ВСА- 
компонентов и других компонентов со сложными для 
трассировки корпусами. Инструмент запускается из меню 
Воще — Сгеа{е Ғапоиї. После активации данной команды 
пользователь увидит во вкладке ОрНоп$ все те настройки, 
которые показаны на рисунке 85. Объекты, принадлежащие 





структуре Рапоц\, хороши тем, что привязаны к компоненту 


И/ГИГИ/. ЕЕСОМОЕ$ 1 СМ.ВИ 





Рис. 87. Пример создания разветвлений, автоматически сгенерированных для 
ВбА-компонента 





Рис. 88. Пример разветвлений, сгенерированных пользователем 
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Рис. 89. Настройки окна Еіпӣ для подсоединения Еапоиќ к корпусу 
микросхемы 





и перемещаются за ним в любое место. Рассмотрим описа- 
ние настроек. 

Іпсіиде ипаѕѕідпеа ріпѕ – разветвление на выходе (Еапои) 
генерируется для всех выводов, принадлежащих выбранному 
корпусу, даже если они не подключены к цепи. 

шее а! ѕате пе! ріпѕ – разветвление генерируется для 
всех выводов, которые принадлежат одной цепи. В против- 
ном случае, оно генерируется только для одного вывода для 
каждой цепи. 

Ѕаг/Епа Іауегѕ – слои определяют тип доступного отвер- 
стия, которое будет использоваться для генерации развет- 
вления. 

Міа ѕёгисёиге – для генерации разветвления используется 
шаблон трассировки, включающий в себя одно или несколько 
переходных отверстий. Этот шаблон трассировки необходи- 
мо перед этим определить как доступную для использования 
структуру. 

МІА - тип отверстия, который доступен в проекте, если 
переход сигналов осуществляется со слоя $агї на слой Епа. 

Ма Оігесііоп – автоматический шаблон для генерации раз- 
ветвления. Таких шаблонов несколько. 

Омеггіае Шпе міаёєћ – толщина линии, с помощью которой 
переходное отверстие Ғапоиї соединится с выводом микро- 
схемы. Если галку не поставить, значения ширин линий будут 
взяты из физических констант проекта. Если галка установлена 
и значение указано, все линии будут заданной ширины. 

Ріп-МІА ѕрасе – расстояние от края вывода до края пере- 
ходного отверстия. Расстояние измеряется от всех выводов, 
окружающих переходное отверстие. Исходя из этого, в боль- 
шинстве случаев рекомендуется указывать не конкретное 
числовое значение, а выставлять Сепќегеа. 

Сигуе – скругление при сочленении проводников 
(см. рис. 86). 


Посмотрим, как создаются шаблоны Ғапоиї. На рисунке 87 
показан пример создания разветвлений, автоматиче- 
ски сгенерированных для ВСА-компонента. Самым про- 
стым способом создания своего шаблона Ғапоиї является 
импорт/экспорт участка трассировки в файл Ѕирагаміпо, 
а затем наложение трассировки на выбранный пользо- 
вателем корпус (см. рис. 88). После этого наложенная 
трассировка помечается как Еапоц и прикрепляется ктре- 
буемому корпусу. С этой целью активируется команда Воже 
э Сопхегї Ғапоиї — МагК, после чего настраивается фильтр 
во вкладке Е!па, как показано на рисунке 89. 

Далее необходимо зажать левую клавишу мыши и пере- 
местить ее от левого верхнего угла видимой области 
на экране до правого нижнего, после чего отпустить левую 
клавишу. При движении мыши начинает отображаться 
область прямоугольной формы. Все, что попадет в нее, 
привяжется к компоненту. Поскольку одним концом трас- 
сировка всегда попадает на вывод, принадлежащий опреде- 
ленному компоненту, она и привяжется к тому компоненту, 
на вывод которого попадает. От пользователя требуется 
только аккуратно наложить требуемый участок трассировки 
так, чтобы концы проводящих линий совпали с центрами 
выводов. 


ВЫВОДЫ 

Подводя итог, можно отметить, что настройки графи- 
ческого интерфейса редактора ОгСАОБ/АЙедго РСВ Еаіќог 
позволяют настроить его «под личные предпочтения» для 
наиболее удобной и эффективной работы инженеров, 
ранее работавших в других системах. Это позволяет вести 
разработку печатных плат с использованием продуктов 
компании СаЯепсе с максимальной эффективностью 
и качеством. = 
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